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Bioluminescent courtship behavior of aquatic firefly Luciola substriata|] Gorh.[] 
[] Coleoptera[] Lampyridae[] in China 
FU Xin-Hua [] OHBA Nobuyoshi’[] WANG Yu-Yong'[] LEI Chao-Liang' [] 1. Institute of Insect Resources] College of 
Plant Science and Technology[] Huazhong Agricultural UniversityL] Wuhan 430070 China[] 2. Yokosuka City Museum ] 
Yokosuka[] 238[] Japan[] 
Abstract[] Aquatic firefly Luciola substriata emits single species-specific flash signals for courtship. Under 23°C and 
86% RHU flying male adults emit flash signal with flash duration 0.52 s[] interval 0.28 s[] and flash intensity peak of 0.6 
lx. The flash signal period of female adults is 0.67 s and the intensity peak is 0.4 lx. About 0.22 s after male 
advertising signal[] female adults respond with two flash signals. The duration of the first response signal is 0.49 s and the 
second is 0.41 s. The interval of the two response signals is 0.11 s. When received the response flash signals[] flying 
male adults land 5 ~ 10 cm near the female adults and continue to flash. At this time[] the signal frequency of male adults 
become lower with flash duration 1.23 s and the interval 0.5 s. Adults of L. substriata mate with copulatory position of 
" V" or -" type. 
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洲 及 牙买加 等 地 区 (Bushman, 1984) ,日 本 和 我 国 台 
湾 有 少量 研究 报道 (Ohba, 1983; fu EHF, 1998) 
A 1$ # Luciola substriata Gorham 首次 记录 于 我 国 台 
湾 (ME, 1998) ,在 湖北 省 武汉 、 洪 湖 、 孝 感 等 
地 区 的 江河 湖泊 中 也 有 分 布 。 在 武汉 地 区 1 年 发 生 
1 代 , 幼 虫 水 生 , 在 水 中 越冬 。 老 熟 幼虫 上 岸 化 是， 
成 虫 在 陆地 以 种 特异 性 的 闪光 求偶 ,上 肉 莹 在 水 中 的 
植物 上 产 卵 ( 付 新 华 等 , 2004)。 条 背 莹 的 闪光 求偶 
信号 及 闪光 交流 系统 尚未 研究 。 为 弄 清 条 背 莉 的 内 
光 两 性 交流 过 程 及 机 制 , 我 们 对 条 背 莹 成 虫 的 闪光 
求偶 行为 进行 了 研究 ,结果 报道 如 下 。 


1 材料 和 方法 


1.1 供 试 虫 源 

老龄 幼虫 采集 于 华中 农业 大 学 附近 的 鱼 塘 ,用 
透明 玻璃 氏 (60 cm x 40 cm x 20 cm) FH. HAR 
一 层 2 cm 厚 的 水 草 砂 ,在 缸 的 一 端 堆 一 个 长 30 cm, 
高 15 cm 的 泥土 斜坡 。 发 现 幼虫 上 岸 做 晴 室 时 ,用 
手术 刀 将 肾 室 切割 下 来 放 入 透明 小 塑料 盒 (直径 5 
cm, 高 3 cm) 内 ,用 湿润 的 脱脂 棉 保持 湿润 ,加 盖 以 
防止 成 虫 羽化 后 逃逸 。 羽 化 后 的 肉 、 雄 成 虫 分 别 置 
于 两 个 铺 有 湿 滤 纸 的 玻璃 培养 下 中 , 饲 喂 新 鲜 的 苹 
RH o 
1.2 条 背 萤 求偶 行为 观察 

在 学 校 附近 条 背 莉 生活 的 鱼 塘 堤 坝 草丛 中 每 隔 
5 m 放置 一 个 求偶 台 。 求 偶 台 由 透明 圆 形 玻璃 培养 
m (直径 15 cm, 高 3 cm) 和 三 角 支 架 (高 15 cm) 组 
成 (图 1) 。 培 养 四 蒙 上 一 层 透 明 塑 料 膜 并 扎 牢 ,在 
塑料 膜 的 中 央 开 一 个 直径 8 cm B DI FL DL UE HE SC BE 
入 。 在 培养 严 内 铺 一 层 湿 滤纸 并 放 和 新鲜 喜 旱 莲子 
草 Alternanthera philoxeroides (Mart.) (Alligator weed ) 
供 成 虫 栖息 。 将 实验 室 羽 化 一 天 后 未 交配 的 肉 萤 前 
除 膜 翅 后 放 入 培养 外 中 。 日 落后 ,观察 野外 雄 萤 与 
培养 四 中 肉 莉 的 求偶 行为 
1.3 条 背 萤 的 求偶 闪光 通讯 

夜晚 在 自然 条 件 下 用 摄像 机 (SONY DIGITAL 
ZOOM DCR-TRV530E PAL) 及 夜 视 仪 (Super Night 
1000DX, Dr. N. Ohba 提供 ) 拍 摄 雄 莉 飞行 时 发 出 的 
闪光 脉冲 、 肉 莉 的 求偶 信号 及 求偶 台 内 肉 、 雄 莉 的 求 
偶 闪光 通讯 ,并 用 计算 机 系统 分 析 。 雄 萤 求 偶 信号 
(male advertising signal) 的 信号 持续 时 间 (signal 
duration) 为 相 邻 两 个 脉冲 的 波峰 时 间 差 ,信号 间隔 
(signal interval) 为 相 邻 两 个 脉冲 中 第 一 个 脉冲 急剧 





图 1 观察 条 背 莉 求偶 的 装置 


Fig. 1 Courtship arena for observing aquatic 


firefly Luciola substriata 


TEE 98 — 4 Bk nh SA ETE RS PS AP 393 sa BJ [8] 25 , ME 
ai [n] 1 HE HZ (female answer) 为 雄 莹 发 出 一 个 求偶 信 
号 的 脉冲 波峰 至 稍 后 肉 莹 回应 雄 莹 求偶 信号 的 脉冲 
波峰 的 时 间 差 (Makino et al.,1994)。 用 照度 计 
(ZDS-10 型 ,上 海 市 嘉定 学 联 仪表 厂 ) 测 量 成 虫 最 大 
闪光 强度 。 


2 BRAD 


2.1 条 背 萤 求 偶 行 为 及 两 性 闪光 信息 交流 

条 背 莉 雄 莉 具 两 节 发 光 器 ,第 一 节 呈 带 状 ,第 二 
节 旺 “V” 状 ,闪光 时 整个 发 光 器 呈 空 心 三 角形 (图 
2: A); 上 肉 莉 具 一 节 发 光 器 , 呈 带 状 (图 2: B)。 日 落 
后 ,栖息 在 草丛 中 的 成 虫 开 始 闪光 。 此 时 闪光 频率 
非常 低 ,闪光 时 间 的 持续 时 间 和 间隔 时 间 较 长 。 随 
后 雄 成 虫 从 草丛 中 起 飞 ,并 发 出 单 脉 冲 周期 性 特异 
闪光 信和 号。 在 23°C RH = 86% 时 , 雄 莹 种 间 特 异性 闪 
光 信 号 的 闪光 持续 时 间 为 0.52 + 0.02 s(n = 50) 
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图 2 条 背 莹 成 虫 发 光 器 的 闪光 形 状 
Fig. 2 Light organ pattern of Luciola substriata 
when engaged in flash communication 


A: ES Male; B: SEE Female. 
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相对 光 强 Relative intensity 


相对 光 强 Relative intensity 
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Fig. 3 Male adult flying advertising flash pattern and female adult calling signal of Luciola substriata 
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Fig. 4 Flash communication of Luciola substriata adults 
MFSOO OO 000 Male adult flash signal FRIO OO OO00000 Female adult first response flash signal] 
FR200000000000D female adult second response flash signal. 
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